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KSZTALTOWANIE ELEMENTOW

W MODERNIZOWANYCH STALOWYCH
ZBIORNIKACH PALIWOWYCH WYNIKAJ ACE

ZE ZMIAN U ZYTKOWYCH ORAZ WZRASTAJ ACYCH
WYMAGA N SRODOWISKOWYCH

Oméwiono zmiany konstrukcyjne niegine do wykonania waytkowanych sta-
lowych zbiornikach paliwowych § planuje s¢ ich dalsze wykorzystywanie przy
zmienionych warunkach eksploatacji. W szczegédhmzwaa sk sposéb moder-
nizacji typowego naziemnego zbiornika cylindryczaegdachem ptywagym, ta-
ki aby przystosowago do magazynowania paliwa lotniczego typu JETe&a
nym rozwhzaniem jest w tym przypadku nadbudowa lekkiej kgmiuminiowe;.
Druga kwesth jest doszczelnienie dotychczas stosowanej kongtrdka zbiorni-
ka, wymagane przez aktualnie obemijace przepisyrodowiskowe. Mana tego
dokon& albo ksztattujc dodatkowe drugie dno, stalowe lub kompozytowe:ze-
strzeni monitorupca, albo poprzez podniesienie zbiornika i zainstaluegpod
jego dnem nieprzepuszczalnej dla produktéw nafttwgeomembrany z syste-
mem monitorowania nieszczekod

Stowa kluczowe:zbiornik stalowy,modernizacja, sposéhzytkowania, wymaga-
niasrodowiskowe, ksztattowanie elementow

1. Wprowadzenie

Obecnie w Polsce okoto 60% stalowych zbiornikbwosalych o osi pio-
nowej spéroéd tych wykorzystywanych do magazynowania paliynplch sta-
nowiag obiekty wybudowane w latach siedemdzigsih ubiegtego wieku,
a zatem z prawie czterdziestoletnim okresem ek&pipaNa ogot bylty one
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realizowane na podstawie typowego projektu tecimeige [1], z przeznacze-
niem do przechowywania produktow naftowych aejwpreznosci par i cezarze
objetosciowym p< 9 kKN/n¥. Najczsciej s to zbiorniki naziemne, spawane,
odpowiednio z dachem ptywgym o pojemnéci 2000 ni lub 5000 M albo
z dachem statym o pojeméwd 500 n? lub 1000 M. W chwili odbioru nievgt-
pliwie spelnialy one wszystkie dwczesne wymagaroawalapce na ich for-
malne dopuszczenie dayikowania. Od tego czasu w przegsorstwach zaj-
mujacych s¢ magazynowaniem i dystrybucjpaliw nasipity jednak istotne
zmiany logistyczne. Zamkgtio szereg nierentownych, stosunkowo matych baz
paliwowych a w miejscach ich dego ,zagszczenia” wytypowano bazy o cha-
rakterze jedynie magazynowym, specjalze s¢ w przechowywaniu konkret-
nego rodzaju paliwa, na przyktad oleju sdpwego lub paliwa lotniczego typu
JET. Wymusito to konieczrié6 modernizacji zbiornikéw w tego typu bazach,
spowodowanej przede wszystkim zmjasposobu gytkowania tych obiektow.
Drugim istotnym czynnikiem geneggym na tym polu potrzebzastosowania
nowych rozwizan konstrukcyjnych byto zaostrzenie wymagaodowiskowych
zwigzanych gtéwnie z zapobieganiem lub co najmniejektyfvnym monitoro-
waniem ewentualnych wyciekbw magazynowanego palilvaeba zauwayc,
ze znaczna liczbazytkowanych przez wiele lat zbiornikéw paliwowycheni
spetnia obecnie obowidujacych przepiséw. Dotyczy to choelay dopuszczal-
nych odchytek pomierzonej w chwili badania stanahtecznego faktycznej
geometrii ich plaszcza i dna od zakladanej w pglkonfiguracji idealne;j.
Przyktadowo, dla zbiornika o pojemitd 5000 i i o $rednicy wewstrznej
24,62 m lokalne deformacje (to znaczy wybrzuszémawklesnigcia) srodko-
wej czsci dna nie powinny przekraczaastpujacych wartdci [2]:
- strzatka ugjcia ptaszczyzny odksztatlconej — max 100 mm,
- powierzchnia pojedynczej deformacji - okoto & m
- liczba istotnych deformacji na powierzchni dmaax 5.

Tymczasem rzeczywiste deformacpe czesto nie tylko znaco wieksze
ale i czsciej inwentaryzowane. Przykiad stosownego pomiaosacego s
do typowego dnaaytkowanego zbiornika pokazano na Rys. 1. Latwo zauw
zy¢, ze:
- faktyczna strzatka ugtia ptaszczyzny odksztatconej dochodzita do 140 mm,
- powierzchng pojedynczej deformacji oszacowano na okoto?9 m
- liczba zinwentaryzowanych deformacji na powierdaina wynosita 7.

Niewatpliwie, o stanie technicznymzytkowanego stalowego, naziemnego
zbiornika paliwowego w gtéwnej mierze decyduje stachowaniaelbetowej
konstrukcji jego fundamentu, a takstopié degradacji korozyjnej i deformaciji
blach dna, pasow ptaszcza, dachu i schodéw. Z vemggedu kazda decyzg
dotyczca potencjalnej modernizacji rozpatrywanego zbiornikasi poprzed#i
kompleksowa ekspertyza inwentarygg jego stabe punkty i ocenjiap mali-
wos¢ 1 zakres ewentualnego wykorzystania poszczegolrglementow kon-
strukcyjnych po zmianie dotychczasowego sposaytkawania.
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Rys. 1. Pomierzone deformacje blach dna typowegtkawanego stalowego zbiornika paliwo-
wego o pojemnsei 5000 ni. Wyniki podano w centymetrach, warstwice co 1 cm

Fig. 1. Deformations measured for typical bottoreeth of the steel tank for fuel storage with
a capacity of 5000 fibeing in-service. The results are given in centarsgtcontour lines marked
at 1 cmintervals

2. Modernizacje wymuszone wymogiem zagwarantowania
niezbednej szczelnéci dna zbiornika

W typowych zbiornikach paliwowychzytkowanych w kraju dno wyko-
nywane byto zwykle jako jeddoiankowe przy czym jego szczeksdkontrolo-
wano poprzez rurki drenarskie paéme pontej (Rys. 2). Wyciek z tych rurek
paliwa magazynowanego w zbiorniku sygnalizowat gpyi&nie nieszczelriai.
Jednalke minimalne wycieki spod zbiornika w trakcie jegaythkowania byty
w praktyce bardzo trudne do wykrycia. Pomiary stpphwa przechowywanego
w zbiorniku mogty w takich przypadkach i@ sie w granicach dopuszczal-
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nych ubytkéw naturalnych. Poza tym produkt z wyaigkOgt utrzymywa sie
pod dnem niezauwany przez dhaszy czas i dopiero w okresie wiosennych
roztopow lub jesiennych intensywnych opadéw wypéyna powierzchri tere-
nu albo pokazasie w drenarskich rurkach kontrolnych.

Rys. 2. Dotychczasowa kontrola szczétigedndciankowego dna zbiornika poprzez rurki drenar-
skie - 7. Pozostate oznaczenia: 1 — ptaszcz zlbmr@ — podktadka (na przyktad ptytkaspiowa
nasycona hitumem), 3 — pieien obwodowy dna zbiornika, 4 — ptaskownik megyj folie izolacyj-

ng, 5 - fundament piaskowy, 6 — folia izolacyjna, 8ynana kontrolna, 9 #wirowa warstwa drena-
zowa, 10 — pigcieniowy fundament betonowy

Fig. 2. The tightness control commonly used hithéot the single-layer bottom of the considered
steel tank through the drainage tubes — 7. The athekings are as follows: 1 — the steel shedhef t
tank shell, 2 — a pad (for example a bitumen impaggn beaverboard plate), 3 — the steel sheet of
a circumferential ring of the tank bottom, 4 — fla¢ steel plate fixing the insulating foil, 5 —etlsand
foundation, 6 — the insulating foil, 8 — a leak tohchannel, 9 — the gravel drainage layer, 1Be- t
concrete ring foundation

Obecnie obowjzujace wymagania sformalizowane w odpowiednich wa-
runkach technicznych [3, 4] nakladapa uytkownika zbiornika paliwowego
obowigzek wyposaenia go w urzdzenia lub systemy sygnalizag powstanie
wycieku oraz zabezpieczag przed przenikaniem magazynowanego produktu
do gruntu, w tym w szczegOlém do wod powierzchniowych. Dostosowanie si
do tych wymaga oznacza w praktyce konieczsanodernizacji dna dotychczas
uzytkowanego zbiornika. Jej efektywne przeprowadzeviigze st z wyborem
jednego z dwéch nmitiwych podegé konstrukcyjnych:

- budowy od wewstrz zbiornika drugiego dna z przestrzgmonitorupca,

- podniesienia zbiornika i zainstalowania pod jegem geomembrany nieprze-
puszczalnej dla produktow naftowych z systemem toomivania nieszczelno-
SCi.
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Decydupc sk na pierwsze z tych rozgaan nalery dokona kolejnego wy-
boru, zwhzanego z technologiwykonania drugiego dna. Dominuju bowiem
co najmniej dwa o@bne sposoby pogtowania, zalene od tego czy drugie dno
ma by wykonane jako stalowe, czy jako kompozytowe.

W przypadku wbudowywania drugiego dna stalowegstméejcym juz po-
jedynczym dnie zbiornika przestfzpowstata pomgidzy gérnym a dolnym dnem
zostaje podzielona na sekcje po to aby w przypa&ikentualnej awarii dato esi
tatwiej zlokalizow@ uszkodzone elementy konstrukcyjne. \4/dej technologii
jest dua trudnd¢ z poprawnym wykonaniem drugiego stalowego duelijelo-
tychczas istnigce dno jest pofatldowane, co zres@st powszechne w zbiorni-
kach intensywnie i diugotrwalezytkowanych (patrz Rys. 1). Przed mon
drugiego dna niezlolna jest zatem ocena stanu technicznego dnistpliegcego
a nasgpnie dokonanie jego ewentualnych napraw. Potenejahwliwa naprawa
dna zbiornika niedtugo po zamontowaniu drugiego statowego mge by¢ bo-
wiem bardzo utrudniona a przez to kosztowna. Bistptry wady tego typu mo-
dernizacji jest catkowity brak wzrokowej kontrologtpu degradacji korozyjnej
blach dolnego dna, pod zamontowanym gornym dnelovsten.

Budowa drugiego dna wykonanego z kompozytgre/ist z wytworzeniem
na dotychczas istniggym stalowym dnie powtoki z przestrzennonitorupca,
wykonanej na ogét z kompozytu wielowarstwowego hybrydowego, czyli na
przyktad z kompozytu aluminiowo zywicznego. W przypadku zastosowania
kompozytu wielowarstwowego jego dolne warstwy @alane warstwy struktu-
ralne) wykonane sz epoksydow nieprzewogizych o oporze uptywiR, rzedu
10" Q. Przestrz& monitorowan przy tego rodzaju modernizacji uzyskuje si
dzigki zastosowaniu laminatu przestrzennego, przewsdredektrostatycza
natomiast dziki natazeniu na géra warstwe laminatu oktadziny przewodeej
0 oporzeR, < 10' Q i grubdici 300+ 500um oraz wykorzystaniu ta weglo-

wych stanowicych dodatkowdciezki przewodace. W przypadku konstruowa-
nia drugiego dna z kompozytu aluminiowaywicznego przestrzemonitoro-
wana powstaje pomiizy dotychczas istnigfym dnem stalowym a nawpo-
wioka wykonary z cienkich klejonych blach aluminiowych. tadunktktrosta-
tyczne ze zbiornika odprowadzarep®przez ¢ powtoke.

Istotnym problemem przy modernizacji zbiornika zkeszystaniem kom-
pozytu jest zapewnienie jego wspétpracy z dotycboza konstrukcy stalows.
Pomimo niewgtpliwego post¢pu w technologii laminowania, w tym w szczegdl-
nosci poprawy charakterystyk fizycznych i wytrzymétmwych kompozytow
stosowanych w praktyce, nadal stosunkowegstx odnotowywane gsawarie
manifestugce s¢ peknieciami lub lokalnym odspojeniem laminatu (Rys. 3).
Stalowe dno pracuje bowiem w czasie eksploatadji \wptywem zmieniajcej
sie wysokaci stupa cieczy magazynowanej w zbiorniku. Przyeahajaniu bla-
chy dna przemieszczapic do dotu, natomiast przy opndianiu stopniowo po-
wracap do potaenia nadanego im podczas mantaTego typu zmiany przy
istotnej r@nicy w odksztatcalngi stali i natzonego na ni laminatu dé¢ szyb-
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ko skutkuj rozwarstwieniem (delaminagjzmodernizowanej powtoki, cadzy

sie z koniecznécia jej remontu. Cgsto jednak sama naprawa powloki laminatu
bez uzupetnienia podsypki piaskowej pod dnem zlkarnie gwarantuje powo-
dzenia przeprowadzonych prac. Szerzej o problermacizanych z eksploatagi
zbiornikbw modernizowanych metpdaminacji autorzy niniejszej pracy pisz
w artykule [5].

Rys. 3. Rkniecie warstwy laminatu na styku pamzy ptaszczem i dnem zbiornika (zdie
J. Siuduy

Fig. 3. Crack of the laminate layer at the interfaeéween the shell and the bottom of the
tank (photo -J. Siuduy

Podstawowym zadaniem drugiego dna wykonanego z émyhp jest za-
pewnienie szczelroi zmodernizowanego zbiornika. Gwaransgczelnéci uzy-
skuje s¢ w tym przypadku stosag typowy technologs polegagca na wycagnie-
ciu warstwy laminatu na dalrblacte ptaszcza na wysoké okoto 1 m (Rys. 4a).
Rozwigzanie takie uniemidiwia jednak monitorowanie stanu zachowania spoiny
pachwinowej 4czacej dno z ptaszczem zmodernizowanego w ten spdsoimni
ka. Wady tej pozbawione jest rozzanie alternatywne (Rys. 4b), w ktérym spoi-
na ta chroniona jest warsjwprzezroczystejzywicy epoksydowej stanowgej
rownoczénie niejako obramowanie zabezpiegeaj brzeg laminowanego dna.
Oczywicie, zastosowanie takiego podeg kedzie skuteczne tylko wtedy gdy
zachowa si odpowiedni poziom wykonania prac remontowych, f@si bowiem
bardzo czute na wszelkiego rodzaju niedokidgdna zwlaszcza na ewentualne
uszkodzenia mechaniczne. Dlatego warto ragdaczy zysk polegafy na za-
pewnieniu dosipu do wizualnego ogtiu spoiny niewtpliwie waznej dla pracy
catego zbiornika rekompensuje w tym przypadku chidsnak dé¢ znacznie
zwickszone ryzyko zniszczenia warstwy laminatu, skatego potencjaknutrat
jej szczelnéci, zwkaszcza na brzegach gdzie nie wydaj@sa zabezpieczona tak
dobrze jak to ma miejsce przy tradycyjnej techniologprawy.
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Rys. 4 Alternatywne rozwzania brzegu kompozytowego dna zbiornika: a) rgzaie
tradycyjne z warstwlaminatu wycignieta na dolr blacke powtoki zbiornika na wysokg 1 m,

b) rozwihzanie umaliwiajace monitorowanie stanu zachowania spoiny pachwindyezacej
stalowe dno z ptaszczem zbiornika. Oznaczeniaptaszcz zbiornika, 2 — zabezpieczenie brzegu
laminatu, w tym: na lewym rysunku — wywgeie warstwy laminatu, na prawym rysunku —
przezroczysta zywica epoksydowa przykrywgga spoig, 3 — laminat pokrywary dno
zmodernizowanego zbiornika, 4 — spoina pachwin®wapiekcien obrzeny

Fig. 4. Alternative solutions for the edge of trmmposite bottom of the tank: a) conventional
solution with the laminate layer stretched over ltheest sheet of the tank shell at the height of
1 m, b) solution enabling monitoring of the tectahicondition of a fillet weld connecting the steel
bottom and the shell of the tank. Markings: 1 —ktahell, 2 — protection of the edge of the lami-
nate, including: on the left figure — flanging tetlaminate layer, on the right figure: transparent
epoxy resin covering the weld, 3 — laminate cowgthre bottom of the modernised tank, 4 — fillet
weld, 5 — peripheral ring

W sytuacji gdy doszczelnienie dna wymaga dodatkawdonania na
gruncie pod nim nieprzepuszczalnej dla produktotomgych geomembrany
wraz z odpowiednim systemem monitorowania niesncgel zalecanym spo-
sobem pogpowania jest podniesienie calego zbiornika. Podertiszzbiornika
wazgcego niejednokrotnie kilkaset ton odbywa przy pomocy odpowiednich
sitownikdw. Technologia ta jest zregsznana i stosowana od wielu lat. iove
s3 tu dwa podsjcia. Zbiorniki o0 mniejszej masie podnoszogena ogoét w cato-
$ci, natomiast w przypadku zbiornikow giszych czsto podnosi gi sam po-
wioke zbiornika po jej odeiciu od dna. Geomembrana wykonywana jest z regu-
ty z termoplastow lub elastomerow. W aby byly to materiaty odporne na
rozrywanie przy wydtzeniu dochodgcym nawet do 1000%. Z geomembrany
wyprowadza & nasgpnie system monitorowania ewentualnych nieszczelno
dna. Sama geomebrana ma w tym systemie powsttzypmi@ncjalny wyciek
magazynowanego paliwa natomiast automatycznie vergarany sygnat alar-
mowy pozwolé na szybkie podiie dziata zapobiegawczych. Niegtpliwg
zalety takiego sposobu modernizacji jest utheienie wykonania naprawy fun-
damentu zbiornika. Mdiwa staje s rowniez catkowita wymiana dna, a zatem
takze uzupetnienie podsypki i usgnie innych przyczyn jego nieréwnomierne-
go osiadania.
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Tematyka planowania remontdw i modernizacji zblkidmi stalowych
Z uwzgkdnieniem sposobow ochroriyodowiska przed wyciekami paliwa przez
nieszczelne dno zostata przedstawiona w sposébl&ksapvy w pracach [6] i [7].

3. Dostosowanie stalowego zbiornika z dachem ptywgaym do
magazynowania paliwa lotniczego typu JET

Paliwo lotnicze typu JET z reguly magazynowane yegbiornikach z da-
chem stalym. Dach staly pozwala bowiem praktycamjeliminowa ryzyko
pojawienia s} w przechowywanym produkcie wody pocheckj z opaddéw at-
mosferycznych. Trzeba podkhe, ze czysté¢ paliwa warunkuje niezawodn
prac silnikbw samolotu. W zbiornikach z dachem phyyegim nawet przy zasto-
sowaniu najlepszych z obecnie znanych uszczelcdgkowite wyeliminowanie
obecndci wody z opadow nie jest miwe. Jereli zatem w istniejcej bazie pa-
liwowej planuje s} zmiare sposobu #zytkowania istniejcych juz stalowych
zbiornikow z dachem pltywagym, tak aby dostosowaje do przechowywania
paliwa lotniczego typu JET, to jedynym zalecanymwigzaniem konstrukcyj-
nym jest przebudowa dotychczasowego dachu phgoegp i nadbudowanie nad
nim lekkiej koputy aluminiowej. Najprostszym postggm jest tu zatem kolejno:
likwidacja schodéw prowadzych wczéniej na dach ptywary, dostosowanie
istniegcego dachu ptywagego do pracy w charakterze westvanego ruchome-
go dachu i w kcu monta nowego dachu zewtrznego. Jak dgtl modernizo-
wano w ten sposéb w kraju zbiorniki o pojersci®?000 ni lub 5000 M (Rys. 5).
Wymagania eksploatacyjne dotgce zbiornikdw pracuagych w takiej konfigu-
racji nie g jednak w krajowych przepisach [8, 9]a@den sposéb wyspecyfiko-
wane, co niepotrzebnie dajeytkownikowi bazy paliwowej pole do opracowy-
wania swoistych dla danych warunkéw lokalnych dke zawsze bezpiecznych
i do konca sprawdzonych rozwdan. Pozostaje zatem oparcie sia szczegoto-
wych wytycznych sformalizowanych przepisami oputlilanymi w innych kra-
jach, w tym w szczegdlsoi na normach: API 650 [10] w zakresie projektoveani
i uzytkowania oraz NFPA 11 [11] w zakresie ochrony piepozarowej. Zgod-
nie z nimi stata koputa aluminiowa projektowana zégbrnikiem powinna by
samoneéna i oprécz obaizen klimatycznych §nieg, wiatr) przenosiobchzenie
p< 113 kg/n? (dotyczy to réwnie podestu), co odpowiada masie pojedynczego
pracownika z nakgziami rozi@onej na jeden metr kwadratowy poszycia kopu-
ly. Poza tym zalegagy na kopulenieg mae powodowa ugiccie paneli jej po-
szycia do kta 1,98°, co w praktyce, w przypadku najkgzych blach, daje ugi
cie wynoszce okoto 45 mm w stosunku do pierwotnego pefva panelu zaraz
po montau. Snieg naley okresowo usuwa nie tylko z samego poszycia koputy
ale i z podestow obstugowych, zwlaszcza wtedy gtiydbchzenie przekracza
wartas¢ s= 75 kg/mt, co odpowiada zaleganiu 15 cm mokrégaegu. Dodatko-
wo koputa musi b§ przystosowana do przeniesienia skupionegogebgia sta-
tego przyt@onego na jej szczycie po zamontowaniu iglicy odgrene.
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Rys. 5. Zbiornik stalowy z kopalaluminiows i wewretrznym dachem pltywagym o pojemnéci
5000 n3 przystosowany do magazynowania paliwa lotniczgga 0ET (zdjcie —J. Siudu}

Fig. 5. Steel tank with an aluminium dome and derimal floating roof with a capacity of 500G m
adapted for the JET-type aviation fuel storage {phd. Siudu}

W przywotanych poprzednio przepisach nie wymagaapewnienia state-
go dostpu na wewatrzny dach ptywajcy. Oczywicie, wytkownik bazy mae
wprowadzé¢ tego typu wymdg w swoim zakresie. Dla dachow zgwemych
naraonych na dziatanie czynnikow atmosferycznych (deshad, $nieg) taki
dostp jest niezbdny w celu ich ewentualnego odwodnienia luBrogzenia.
Wizualrg kontrok stanu technicznego wewtrznego dachu ptywagego mana
prowadzé przez wiazy w kopule aluminiowej. Dgptdo tego dachu jest wtedy
mozliwy jedynie w jego najwyszym (gérnym) potzeniu, to znaczy przy cat-
kowitym napetnieniu zbiornika. Dla wewtnznych dachéw ptywagych przepi-
sy norm [10, 11] nie wymaggajzastosowania przerywaczy ptomieni na zawo-
rach napowietrzg£o - odpowietrzajcych. Zawory te otwierajsie jedynie pod-
czas calkowitego op#iania zbiornika albo na pogtku jego napetniania.
W czasie normalnej eksploatacji, to znaczy wtedy gach ptywa na po-
wierzchni magazynowanego paliwa i nie opiekare podpierakach, zawory s
zamkngte.

Konfiguracja zbiornika dczaca zastosowanie statej koputy aluminiowej
Z pozostawieniem w charakterze dachu wgwnego stalowego dachu ptywa-
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jacego z pelnym kontaktem z magazynowanym paliwemr{gsvigzaniem bar-
dzo bezpiecznym z uwagi na zaggoie paarowe. Z tego wzghu, przy spel-
nieniu wymogu petnego kontaktu z cigcav sytuacji péaru nie wymaga si
podawania piany na eapowierzchng dachu, a jedynie na powierzclrego
uszczelnienia.

Montaz koputy aluminiowej dodatkowo paga za sop koniecznéé prze-
budowy dotychczas istnigjych podestdw na zbiorniku, dostosowania do nowej
konstrukcji automatycznych systeméw pomiarowychakae wykonania nowej
instalacji zraszaczowej i pianowe;j.

4. Uwagi kaicowe

Zmiana sposobu matkowania spowodowana wzglami logistycznymi,
a czsto po prostu czysto ekonomicznymi, oraz wzrgstajwvymagania doty-
czace ochronysrodowiska naturalnego wymuszana personelu wielu krajo-
wych baz paliwowych zaplanowanie i przeprowadzé&opimpleksowej moderni-
zacji konstrukcji dotychczas istniglych stalowych zbiornikéw paliwowych.
Wiaze st ona z podejmowaniem wielu decyzji co do wyboriwkgfenej tech-
nologii prowadzenia robdt remontowych, azak poszukiwaniem takich roz-
wigzan, ktére zagwarantgjodpowiedni trwatas¢ odnowionej konstrukciji pod-
danej oddziatywaniom nowego typu i nasaej na specyficzne dla tych oddzia-
lywan zagraenia. Zadanie to jest dlaytkownikéw takich baz o tyle trudnee
jak dotd brak jednoznacznie sprecyzowanych i sformalizgwhrprzepiséw,
dotyczcych zaréwno projektowania jak i eksploatacji takibiornikdéw. Prébu-
je sk zatem dostosowtado krajowych warunkow rozwkania rekomendowane
do wykorzystania w innych krajach. Pochgdme jednak na og6t z mdych
przepiséw, nie zawsze wzajemnie kompatybilnychpaopewno rodzi pewien
chaos i w konsekwenciji nie zawsze pozwala na readhgniccie wymaganego
poziomu bezpieczZstwa czy zagwarantowanie dostatecznej tracitamoder-
nizowanego zbiornika. Wydajeeszatem,ze naley dazy¢ do pewnego usyste-
matyzowania i préby oceny rozyian spotykanych na tym polu w praktyce
inzynierskiej. Jest to wae take z tego powoduw,e w kraju brak instytucji zbie-
rajacej dane z awarii zbiornikbw paliwowych spowodowemynieprofesjonal-
nym przystosowaniem ich do nowej technologii czyiaam rodzaju przecho-
wywanego w nich paliwa. Instytucje dopuszgzajnowe rozwjzania technolo-
giczno — konstrukcyjne ¢sto nie definiug jednoznacznie gdzie i kiedy nie po-
winno sk takich rozwjzah stosowad. Kryteridw tych nie specyfikgj czytelnie,
niewgtpliwie ze wzgéddw marketingowych, tae firmy wykonawcze proponu-
jace zastosowanie danej technologii w przypadku ketmego remontu. Z regu-
ty bowiem rekomendgjone swoje rozwgizania jako te, ktéreagpreferowane dla
kazdej zaistniatej sytuaciji. W tym stanie rzeczy inteesnusi opieré sie jedy-
nie na wiasnej wiedzy i dwiadczeniu, nie ma bowiem jasnej informacji w ja-
kich warunkach i kiedy me zastosowawybrary przez siebie technolagi
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W wielu przypadkach skutkuje to tyme uzytkownik bazy paliwowej dopiero
po uplywie pewnego czasu przekonuje 8¢ pewne rozvgzania techniczne
zastosowane w jego bazie sprawdzity, natomiast inne nie.
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SHAPING THE STRUCTURAL ELEMENTS IN STEEL TANKS FOR
FUEL STORAGE BEING MODERNISED, RESULTING FROM
CHANGES IN THE WAY OF THEIR USE AND FROM THE
INCREASING ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS

Summary

The structural modifications necessary to complstieel tanks for fuel storage being in-
service if they are intended for further use buthia changed way of their service are presented
and discussed in detail. In particular, the way ownodernise the typical existing on-the-ground
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cylindrical tank with a floating roof is considetreslich as to adapt it to the storage of the JE&-typ
aviation fuel. The preferred solution is in thasedhe construction of a superstructure in the form
of a lightweight aluminium dome. The second issu¢he sealing of the existing structure of a
bottom in the tank being modernised, as requirethbycurrently applicable environmental regula-

tions. This can be done either by forming an addél second bottom, made of steel or of a com-
posite, with a suitable monitoring space, or bygirgj the considered tank and installing under its
bottom a geomembrane impermeable for petroleumyatadtogether with the system monitoring

the potential leaks.

Keywords: steel tank, modernisation, the way of use, enviremtal requirements, shaping the
structural elements
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